



























































ительства и  эксплуатации инженерных  коммуникаций во многом  способ‐
ствует устойчивому развитию городов. Основным элементом городских си‐
стем водоснабжения и водоотведения являются магистральные трубопро‐
воды,  имеющие  стратегическое  значение  в  обеспечении  бесперебойного 
водоснабжения населения и водоотведения от них сточных вод. Неудовле‐














На  данное  время  г.  Днепропетровск  обслуживается  такими  водо‐
очистными  сооружениями:  Левобережная  станция  аэрации, Южная  стан‐
ция операции, Центральная станция аэрации, и сооружениями водоподго‐
товки – Ломовская, Аульская, Кайдакская насосно‐фильтровальная станция. 





















































































рые будут  транспортироваться в  грунты от  систем водоотведения жилого 
дома  для  удобрения  рядом  расположенных  зеленых  насаждений.  Также 






принципу  «Компакт‐Сити»  и  заключаются  в  следующем: 
 1. Уменьшении количества сооружений для водоподготовки и водоотведе‐
ния, что обеспечит уменьшение количества загрязняющих веществ, улучше‐
ния  состояния  водных  ресурсов,  окружающей  среды. 
 2. Использовании обратноосмотических установок позволит рационально 
использовать  водные  ресурсы  реки  Днепр.  С  целью  улучшения  качества 
оборотной  питьевой  воды  в  системе  одного  дома,  снизит  потребление 
воды из свежего источника. 
 3. Изменении принципа отвода сточных вод от потребителей, путем разби‐
ения  на  двухтрубную  систему  водоотведения  и  разделение  стоков  на 
условно чистые и загрязненные, обеспечивающих надежное функциониро‐
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Abstract. A method of determining nonchaotic trajectory movement of 2D‐spring pen‐
dulum cargo on the vertical surface depending on its parameters is studied.  
 
Keywords: spring pendulum, Lagrangian, Lagrange equation of the second kind, Runge‐
Kutta methods, integral curve, the phase trajectory 
 
Вступ. Механічні пружини або їх аналоги з еластичних матеріалів вхо‐
дять до складу багатьох машин і механізмів, де діють в режимі подовження 
або стиснення. Але існують пристрої, в яких тіло пружини має здійснювати 
«двовимірне» коливання у вертикальній площині навколо закріпленого од‐
ного кінця і з вантажем на другому кінці (подібно коливанню маятника). При 
цьому вважається, що забезпечено незгинання осі пружини у поперечному 
напрямку. Цю коливальну конструкцію назвемо 2d‐пружинним маятником. 
Доцільність дослідження 2d‐пружинних маятників виникла в процесі розра‐
хунків конструкцій з еластичними елементами (рис. 1). Для визначення тра‐
